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Wirkung mechanischer Belastungen
auf Speisezwiebeln

Die Qualitat von Speisezwiebeln wird
durch mechanische Belastung bei der
Ernte und Aufbereitung beeintrachtigt. Die
Belastharkeit der Zwiebeln hangt einer-
seits von der Haufigkeit und andererseits
von den Spitzen- sowie den Integralwer-
ten der Belastungen ah. Das Schadi-
gungsrisiko 138t sich mit Hilfe von Bela-
stungsgrenzwerten abschatzen, die fiir
verschiedene Bedingungen ermittelt und
in Beziehung zu MeBdaten der DruckmeB-
kugel PMS-60 gebracht wurden.

ahrend der Ernte und Nachern-

teaufbereitung werden Speisezwie-
beln sehr haufig mechanisch belastet.
Diese Belastungen — vorwiegend StoéRe —
rufen sowohl duBerlich sichtbare als auch
innere Schadigungen an den Zwiebeln
hervor. Sie koénnen zu betrachtlichen
Masseverlusten durch erhéhte Atmung,
Verderb und vorzeitiges Keimen wahrend
der Lagerung flhren.

Das Ziel unserer Untersuchungen war,
ausgehend von der Bewertung der Zwie-
belschadigung durch definierte mehrfa-
che Belastungen ein Abschatzverfahren
fur das Schadigungsrisiko der Zwiebel in
der Praxis zu entwickeln.

Zwiebelschadigung unter
definierten Bedingungen

Handgeerntete Zwiebeln der Sorte ,,Rijns-
burger Balstora” wurden fur Falltests bei
vier Fallhéhen und zwei unterschiedlich
harten Aufprallflachen (Stahlplatte und
frei gespanntes Gurtband) verwendet [1].
Die Belastungshaufigkeit wurde so ge-
wahlt, daB sich zwei unterschiedliche Ni-
veaus der dquivalenten Fallhbhensumme
(Anzahl der Fallstufen multipliziert mit der
Fallhdhe) ergaben. Von jeder Variante
wurden Proben mit 15 kg Zwiebeln Uber
finf Monate gelagert. Nach der Lagerung
wurden die Masse- und Qualitatsverluste
(Masse der gefaulten und gekeimten
Zwiebeln) dieser Proben im Vergleich zu
unbelasteten Proben bewertet.

Die hochsten Lagerverluste - 26 % (ge-

Dr. Martin Geyer ist Leiter der Abteilung

, lechnik im Gartenbau*“ am Institut fir
Agrartechnik Bornim e.V., Max-Eyth-Allee
100, 14469 Potsdam (Wissenschaftlicher
Direktor: Prof. Dr.-Ing. Jirgen Zaske). Dr.
Bernd Oberbarnscheidt und Dr. Bernd Herold
sind Mitarbeiter in dieser Abteilung.

134

geniber etwa 14 % bei der unbelasteten
Vergleichsprobe) — wurden auf Stahl bei
einer Fallhbhensumme von 6 « 105 cm
festgestellt; bei dquivalenter Summe von
18 « 35 cm jedoch nur 23 % auf Stahl
(Bild 1).

Der Aufprall auf Gurtband fuhrt zu ge-
ringeren Verlusten. Anders als bei Stahl
sind die Verluste bei 8 « 35 cm héher als
bei 62105 cm Fallhéhensumme.

Beziehungen zwischen Zwiebelschadi-
gung und mechanischer Belastung

Zwischen den Lagerverlusten LV und dem
Belastungs-Input wurde mittels Regressi-
onsanalyse eine Vorhersagebeziehung fr
das Beschadigungsrisiko erarbeitet. Als
Belastungs-Input dienten unter dquiva-
lenten Bedingungen erfaBte MeBRdaten
(Anzahl der StoBRe n, die Spitzenkraft Fmax.
die Summe der Spitzenkrafte > Fmax, das
Belastungsintegral Bl und die Summe der
Belastungsintegrale 2. BI) der DruckmeR-
kugel PMS-60 [2, 31:

LV=139-0,566 «n + 0,054 « Fryax —
0,0027 » 2Fmax— 9,8« Bl + 3,31 «
>.BI

(BestimmtheitsmafB r> = 0,71)

Mit Hilfe dieser Beziehung wurden zulads-
sige Belastungsschwellen berechnet. Als
zulassige Schwelle wurde eine Belastung
definiert, die zu einer signifikanten Zu-
nahme der Lagerverluste (5 %) gegenu-
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ber der unbelasteten Vergleichsprobe
fuhrt. Die fUr ein bis zehn St6Be resultie-
renden Belastungsschwellen werden
durch Linien im Spitzenkraft-Belastungs-
integral-Diagramm dargestellt (Bild 2).
Zum Beispiel sollten die Spitzenkrafte bei
funffachen StoBen der Zwiebeln gegen ei-
ne harte Aufprallflache 130 N (etwa 40
cm Fallhéhe) oder gegen eine weiche
Aufprallflaiche 80 N (etwa 110 cm Fall-
hohe) nicht Gberschreiten.

Die gemessenen Belastungsdaten
lassen sich dann in acht Bereiche unter-

-schiedlichen Beschadigungsrisikos ein-

stufen (Bild 3). StoBen und Quetschun-
gen werden getrennt bewertet:

Belastungsbereiche 1, 2 und 3
Schwache StéBe und Quetschungen ge-
ringer Wirkung (zusatzliche Masseverlu-
ste <5 %)

Belastungsbereiche 4, 5 und 7
Zunehmend starke StéBe (Bereich 7 und
5 unzuldssig hoch), technische Verbesse-
rung erforderlich (zusatzliche Massever-
luste > 5 %)

Belastungsbereiche 6 und 8
Zunehmend starke Quetschungen (Be-
reich 6 in einzelnen Féllen zuldssig, im
Bereich 8 unzuldssig hoch), technische
Verbesserung erforderlich.
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Bild 1: Masseverluste stoBbelasteter Speisezwiebeln nach ftinfmonatiger Lagerung

Fig. 1: Weight losses of dropped bulb onions after five months storage
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Bild 2: Beziehungen zwischen Spitzenkraft und Belastungsintegral sowie Anzahl der Fallstufen
fur5 % zusétzliche Masseverluste

Fig. 2: Relations between PMS-60 peak load and load integral as well as number of drop steps
for 5 % additional onion weight losses
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Bild 3: MeBwerte der mechanischen Belastung bei der Ernte von Speisezwiebeln und Zuord-
nung zu den acht unterschiedlichen Belastungsbereichen. Zur Gliederung der Belastungsberei-
che werden die Schwellen A, B und C genutzt, die sich flr Masseverluste von 1 % bei zehn
Fallstufen (A) und fur je 5 % Masseverluste bei finf (B) oder zwei (C) Fallstufen ergeben.

Fig. 3: Measured PMS-60 data of mechanical load data when harvesting onion and its allocati-
on to eight different load sctions in the peak load intergral diagram. For classifying load sec-
tions, the thresholds A, B and C are used, representing weight losses of 1 % and ten drop steps
(A) and for weight losses of 5 % and five drop steps (B) and two drop steps (C)

Belastungserfassung
unter Praxishedingungen

Mit Hilfe der DruckmeBkugel PMS-60
wurden unter Praxisbedingungen die Be-

lastungen von der Ernte bis zur Lagerung
erfaBt (7ab. 1).

Uber 200 Belastungen je Zwiebel wur-
den registriert; zumeist StoBbelastungen

Tab. 1: Durchschnittliche Anzahl von Belastungen pro einzelne
Zwiebel bei der Ernte und Aufbereitung und Einstufung in die
acht Belastungsbereiche

Table 1: Average number of
loads per single bulb onion
during harvesting and

handling, and classification
Belastungsbereich 1,2&3 4,5&17 6&8 of loads into the eight load
Ernte 1477 10,1 0.2 [EEIonS)
Verladen 34 0,9 0.0
Aufbereitung bis zur Lagerung 484 4.4 0,0
Summe 1995 15,4 0,2
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mit Integralwerten unter 0,9 Ns (Bild 3).
Im Durchschnitt traten vier StéBe mit Spit-
zenkraften Uber 100 N und 0,2 StoBe mit
Spitzenkraften Uber 180 N auf. Beim Ro-
den auf Schwad wurden nur leichte StéBe
verzeichnet. Starkere StoBe traten beim
Schwadernten auf. Die hochsten Bela-
stungen wurden bei Ubergabe auf das
Transportfahrzeug festgestellt. Vom Entla-
den des Fahrzeugs bis zum Lager wurde
eine groBe Zahl mittlerer und leichter
StoBe registriert.

SchluBfolgerungen

Durch mehrfache Belastung werden
wahrend der Lagerung von Speisezwie-
beln signifikant héhere Masseverluste
verursacht. Die Verlustwirkung hangt so-
wohl von der Héhe und der Anzahl der
Fallstufen als auch von der Harte der Auf-
prallflache ab. Fir StéBe gegen Stahl be-
steht eine eindeutig positive Korrelation
zwischen Fallhdhe und Masseverlust;
hier lassen sich durch Verringerung der
Fallnéhe stets auch die Lagerverluste re-
duzieren. Beim Fall auf Gurtband ohne
feste Abstlitzung 188t sich eine negative
Korrelation der Masseverluste zur Fall-
héhe ableiten. Beim weichen StoB kann
also eine einzige gréBere Fallstufe glinsti-
ger sein als ein Fallbrecher mit mehreren
Stufen.

In der praktischen Verfahrenstechnik
sind haufig zu viele Belastungen sowie in
Einzelfdllen sehr hohe Spitzenwerte der
StoBkraft festzustellen. Technische Ver-
besserungen sind moglich durch opti-
mierte Betriebsweise (etwa der Siebkette
des Roders) und Reduzierung von
unnotig vielen und unginstig gestalteten
Ubergabestellen (Fallhdhenreduzierung,
Polsterung harter Aufprallflachen).
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